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ABSTRAK 
 
Saat ini, upaya pencarian bahan baku alternatif yang sesuai dengan kandungan kebutuhan ikan terus 
ditingkatkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh pemberian pakan berkomposisi 
tepung bungkil sawit terhadap panjang usus relatif, panjang vili usus, serta stuktur histologis usus 
ikan bandeng. Ikan bandeng yang digunakan memiliki bobot rata-rata 4 – 5 gram dan kisaran 
panjang total rata-rata 6 – 7 cm. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dengan tiga ulangan untuk masing masing 
perlakuannya. Setiap perlakuan percobaan memiliki komposisi kandungan tepung bungkil sawit 
dengan dosis yang berbeda, yaitu perlakuan A : 0 % tepung bungkil sawit (pakan komersial), 
perlakuan B : 16,36 % tepung bungkil sawit, perlakuan C : 45,08 % tepung bungkil sawit dan 
perlakuan D : 61,14 % tepung bungkil sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  tidak terdapat 
pengaruh yang nyata terhadap panjang usus realatif dan panjang vili usus ikan bandeng akibat 
penambahan tepung bungkil sawit dalam pakan ikan bandeng. Walaupun demikian penambahan 
tepung bungkil sawit yang terlalu tinggi menyebabkan terjadinya kerusakan jaringan usus. 
 
Kata Kunci: Panjang usus relatif, panjang vili usus, histologi usus. 
 
 
PENDAHULUAN 
udidaya ikan bandeng (Chanos chanos 
Forskall 1755) memiliki potensi yang 
sangat baik dalam meningkatkan 
kesejahteraan dan ekonomi masyarakat petani 
Aceh khususnya Kabupaten Bireuen. Badan 
Pusat Statistik Kabupaten Bireuen (2016) 
mencatat bahwa angka produksi ikan bandeng 
mengalami peningkatan dari 2.967,60 ton  pada 
tahun 2010 menjadi pada 4.209,91 ton pada 
tahun 2014 dengan luas areal tambak produksi 
mencapai 4945,64 Hektar. 
Ikan bandeng banyak dikonsumsi 
masyarakat disebabkan nilai gizinya yang 
tinggi. Kandungan gizi per 100 gram ikan 
bandeng yaitu 129 kkal energi, 150 gram fosfor, 
20 gram kalsium, 2 mg zat besi, 150 SI vitamin 
A, 0,05 gram vitamin B1, 74 gram air, 20 gram 
protein dan 4,8 gram lemak (Saparinto, 2006). 
Selain itu menurut Agustini (2010), ikan 
bandeng segar  mengandung omega-3 sebesar 
19,56%, omega-6 sebesar 7,47% dan omega-9 
sebesar 19,24%. Ikan bandeng merupakan ikan 
yang bersifat herbivor, sehingga penggunaan 
bahan nabati dalam pakan cenderung lebih 
tinggi dibandingkan penggunaan bahan hewani 
(Kordi dan Ghufran, 2009). Menurut Sudradjat 
(2010) kebutuhan nutrisi ikan bandeng muda 
terdiri dari 23% - 29% protein dan 11,6 % 
lemak. 
Pemanfaatan tepung ikan sebagai bahan 
baku protein pembuatan pakan ikan bandeng 
sudah tidak lagi relevan, hal tersebut disebabkan 
karena harga yang tidak ekonomis serta dinilai 
tidak ramah lingkungan (Chandrapal, 2007). 
Saat ini, upaya pencarian bahan baku alternatif 
yang sesuai dengan kandungan kebutuhan ikan 
terus ditingkatkan. Beberapa jenis bahan baku 
yang pernah diteliti sebagai sumber bahan baku 
pakan ikan bandeng adalah dedak (Schalbroeck, 
2001), tepung keong mas (Tarigan, 2008; 
Azizah et al., 2017), ampas kelapa (Mutiasari et 
al., 2017) dan tepung cacing tanah (Spikadhara 
et al., 2012). Salah satu bahan baku yang 
berpotensi dijadikan bahan baku pakan ikan 
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bandeng adalah tepung bungkil sawit. Menurut 
Abidin (2006), tepung bungkil sawit memiliki 
kandungan nutrisi protein kasar sebesar 15,14%, 
lemak kasar 6,08%, serat kasar 17,18%, kalsium 
0,47%, fosfor 0,72% dan BETN 57,80% serta 
energi bruto mencapai 5088 kkal/kg. 
Tepung bungkil sawit telah pernah 
dijadikan bahan baku dalam olahan pakan 
ternak sapi dan unggas (Devendra,1978; Swick 
dan Tan,1995). Walaupun demikian, 
penggunaannya masih dalam jumlah terbatas 
disebabkan tingginya kadar serat kasar dan 
rendahnya nilai kecernaan. Batas penggunaan 
tepung bungkil sawit dalam campuran ransum 
ayam boiler mencapai 20% sedangkan untuk 
ayam petelur mencapai 25% (Chong et al., 
2008; Sinurat et al., 2009). Beberapa hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 
tepung bungkil sawit efektif meningkatkan 
pertumbuhan juvenil patin jambal (Pangasius 
djambal) hingga 27% (Afifah, 2006). Lim et al., 
(2001) membuktikan bahwa penggunaan tepung 
bungkil sawit sebanyak 30% dalam pakan ikan 
Nila memberikan pertumbuhan yang tidak 
berbeda nyata dengan pakan kontrol. 
Salah satu pendekatan yang dapat 
digunakan untuk mengukur kinerja pencernaan 
adalah dengan menganalisis morfometrik dan 
struktur histologis usus ikan. Analisis histologis 
sistem pencernaan dianggap sebagai indikator 
yang baik untuk menilai status gizi ikan 
(Caballero et al., 2003). Menurut Raskovic et al. 
(2009), pemantauan organ ini dalam rangka 
menilai kinerja pencernaan dianggap perlu 
karena usus merupakan organ penting dalam 
proses pencernaan dan penyerapan nutrisi dari 
makanan. 
 Kinerja usus sangat erat 
hubungannya dengan pertumbuhan ikan 
bandeng. Usus ikan yang bertipe herbivora 
cenderung mensekresikan enzim-enzim yang 
dapat mempercepat reaksi hidrolisis karbohidrat 
dan lemak seperti lipase dan maltase. Hasil 
penelitian Poleksić et al., (2007) membuktikan 
bahwa substitusi tepung kedelai sebesar 30 %  
pada pakan ikan mas dapat meningkatkan 
panjang vili usus dan jumlah enterosit. Akan 
tetapi, penggunakan pakan berbahan baku 
tepung kedelai yang berlebihan dapat 
berdampak negatif terhadap kinerja usus yang 
ditandai dengan adanya peningkatan infiltrasi 
leukosit di epitel, peningkatan produksi 
lendir,dan terjadinya peradangan usus (Refstie 
et al., 2000). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengkaji pengaruh pemberian pakan 
berkomposisi tepung bungkil sawit terhadap 
panjang usus relatif, panjang vili usus, serta 
stuktur histologis usus ikan bandeng. 
 
METODE PENELITIAN 
Sebanyak 250 ekor ikan bandeng diambil 
dari penyuplai benih lokal yang ada di 
Kecamatan Jangka Kabupaten Bireuen untuk 
ditransportasikan menggunakan sistem 
transportasi tertutup ke laboratorium. Ikan 
bandeng yang digunakan memiliki bobot rata-
rata 4 – 5 gram dan kisaran panjang total rata-
rata 6 – 7 cm. Aklimatisasi hewan uji dilakukan 
selama tujuh hari pada wadah yang dilengkapi 
dengan aerasi serta diberi pakan dengan 
frekuensi sebanyak tiga kali sehari secara ad 
satiation (Mudjiman, 2008). Jenis pakan yang 
diberikan selama masa aklimatisasi adalah 
pakan komersil dengan kandungan protein 
sebesar 35%, kadar air 10,00%, abu 13,00%, 
lemak kasar 5,00%, dan serat kasar 7,00%. 
Bungkil sawit diambil dari pabrik 
pengolahan kelapa sawit yang berlokasi di 
Kecamatan Gandapura, Kabupaten Bireuen. 
Sebelum digunakan bungkil sawit terlebih 
dahulu dikeringkan dan ditumbuk menjadi 
tepung menggunakan mesin penumbuk tepung. 
Wadah pemeliharaan ikan bandeng dalam 
penelitian ini berupa akuarium berukuran 
30x40x50 cm, dengan volume 30 liter air payau 
bersalinitas 13 – 15 ppt. Wadah pemeliharaan 
dilengkapi aerasi yang berfungsi  menyuplai 
oksigen kedalam air selama pemeliharaan. 
Jumlah ikan uji perwadah sebanyak 20 ekor 
(Supito dan Madenur, 2005). Tahap pembuatan 
pakan dan pemeliharaan ikan bandeng 
dilakukan di Laboratorium Budidaya Perairan 
Fakultas Pertanian Universitas Almuslim 
Kecamatan Peusangan Kabupaten Bireuen.  
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Rancangan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan empat perlakuan dengan tiga 
ulangan untuk masing masing perlakuannya. 
Setiap perlakuan percobaan memiliki komposisi 
kandungan tepung bungkil sawit dengan dosis 
yang berbeda, yaitu perlakuan A : 0 % tepung 
bungkil sawit (pakan komersial), perlakuan B : 
16,36 % tepung bungkil sawit, perlakuan C : 
45,08 % tepung bungkil sawit dan perlakuan D : 
61,14 % tepung bungkil sawit. Komposisi 
protein  dalam pakan olahan diatur hingga  
mencapai 35% mengacu pada metode empat 
persegi person. Pakan ikan dicetak berbentuk 
pelet menggunakan alat pencetak pelet manual. 
Deskripsi komposisi olahan pakan yang 
dihasilkan disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Komposisi Olahan Pakan untuk Setiap Perlakuan 
Komposisi Perl. A(g) Perl. B(g) Perl. C(g) Perl.D 
Tepung ikan 
Tepung bungkil sawit 
Dedak 
Tepung tapioka 
Mineral dan vitamin 
komersil 
komersil 
komersil 
komersil 
komersil 
49,10 
16,36 
21,69 
10,85 
2 
39,10 
60,42 
21,69 
10,85 
2 
29,10 
99,67 
21,69 
10,85 
2 
Total (gram)  100 134 163 
Keterangan: Perlakuan A : 0 % tepung bungkil sawit, perlakuan B : 16,36 % tepung bungkil  sawit, 
perlakuan C : 45,08 % tepung bungkil sawit, perlakuan D : 61,14 % tepung bungkil sawit 
 
Parameter Pengamatan 
Parameter kinerja usus yang diamati 
dalam penelitian ini terdiri dari panjang usus 
relatif, panjang rata- rata vili usus dan struktur 
histologi usus.Panjang usus relatif diukur 
dengan menggunakan rumus (Gundersen et  al., 
1988) sebagai berikut :  
 
Keterangan: 
PUR : Panjang Usus Relatif 
Pu    : Panjang Usus 
Pt     : Panjang Total 
Perhitungan panjang rata-rata vili usus 
diukur dengan mengunakan mikrometer yang 
diamati dibawah mikroskop pada pembesaran 
40x. Panjang rata-rata usus dihitung dengan 
menggunakan rumus berikut ini: 
 
 
Keterangan : 
prv: panjang rata-rata vili usus (µm) 
pvki: panjang vili usus bagian kiri (µm) 
pvka: panjang vili usus bagian kanan (µm) 
pvat: panjang vili usus bagian atas (µm) 
pvbw: panjang vili usus bagian bawah 
(µm). 
 
Parameter fisik kimiawi air media 
pemeliharaan diamati setiap dilakukan 
pergantian air meliputi suhu, oksigen terlarut, 
pH dan salinitas. Parameter suhu diukur dengan 
thermometer, kadar oksigen terlarut diukur 
dengan Dissolved Oxygen meter, pH yang 
diukur dengan pH meter dan kadar salinitas 
diukur dengan refraktometer. Hasil pengukuran 
menunjukkan bahwa kisaran suhu selama 
pemeliharan pada semua perlakuan berkisar 
antara 27 – 29 °C, oksigen terlarut berkisar 
antara 3,7 – 4,3 mg/L nilai pH berkisar antara 
6,7 – 7,9, sedangkan salinitas berkisar antara 
13-15 ppt. Nilai parameter fisik kimiawi media 
pemeliharaan tersebut masih berada dalam 
kisaran optimum yang mendukung pertumbuhan 
ikan bandeng (Rahmansyah et al., 2010). 
 
Histologi 
Pembuatan preparat histologi usus ikan 
bandeng dilakukan di Laboratorium Patologi 
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Syiah 
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Kuala menggunakan metode histoteknik dengan 
tahapan kerja meliputi pengambilan sampel, 
fiksasi, dehidrasi, penjernihan, infiltrasi, 
penanaman, proses pemotongan, penempelan 
sayatan pada gelas objek, deparafinasi dan 
pewarnaan. Pengambilan sampel usus dilakukan 
dengan menggunakan pisau bedah, potongan 
tersebut kemudian diletakkan dalam wadah 
yang telah ditambahkan pengawet Buffered 
Neutral Formalin (BNF). Proses penghilangan 
air dilakukan dengan cara merendam jaringan 
dalam alkohol bertingkat dari 80%, 90%, 95% 
sampai ke alkohol absolut (Zulfahmi et al., 
2014). 
Proses pemotongan blok parafin dilakukan 
dengan menggunakan mikrotom dengan 
ketebalan sayatan sebesar lima mikron. Hasil 
sayatan kemudian diapungkan dalam air hangat, 
lalu diletakkan dalam gelas objek. Gelas objek 
kemudian dietakkan di atas hotplate selama 10-
15 menit hingga seluruh air menguap. Proses 
pewarnaan dilakukan dengan melakukan 
perendaman preparat dengan hemaktosilin 
selama tujuh menit kemudian dicuci dengan 
menggunakan aquades dilanjutkan dengan  
pewarnaan eosin selama tiga menit dan dicuci 
kembali dengan menggunakan aquades 
(Zulfahmi et al., 2014). Perubahan yang terjadi 
terhadap morfologi usus pada setiap perlakuan 
dianalisis secara deskriptif. 
 
Analisis statistik 
 Analisis data dilakukan 
menggunakan Anova (analisis of varian) 
terhadap panjang usus relatif dan panjang rata-
rata vili usus. Selang kepercayaan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 0,05. 
Analisis stastiktik dilakukan dengan 
menggunakan bantuan perangkat lunak SPSS 
22. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
panjang usus relatif ikan bandeng antar 
perlakuan tidak menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata (p > 0,05). Secara kuantitatif, 
nilai panjang usus relatif tertinggi terdapat pada 
perlakuan A yaitu sebesar 255,66%,  sedangkan 
nilai panjang usus relatif terendah terdapat pada 
pelakuan C yaitu 241, 20% (Gambar 1a).  Hasil 
yang serupa juga terlihat dari hasil pengukuran 
panjang rata-rata vili usus, dimana tidak 
terdapat perbedaan yang nyata antar 
perlakuannya (p > 0.05). Panjang rata-rata vili 
usus tertinggi terdapat pada perlakuan A yaitu 
sebesar 153,75 µm, sedangkan nilai terendah 
diperoleh pada perlakuan D yaitu sebesar 128 
µm (Gambar 1b). 
 Secara histologi, usus ikan bandeng 
terdiri dari beberapa bagian makro diantaranya 
lapisan serosa, tunica muskularis, submucosa 
dan lamina propia. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan A memiliki 
struktur histologis usus yang normal, hal ini 
terlihat dari potongan usus yang cenderung 
berbentuk bundar disertai susunan mayoritas 
lamina propia yang teratur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. (a) Panjang Usus Relatif Ikan Bandeng pada Setiap Perlakuan. (b) Panjang Rata-Rata 
Vili Usus Ikan Bandeng pada Setiap Perlakuan. 
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Perubahan struktur hislotologis usus 
tampak mencolok pada perlakuan C dan 
perlakuan D. Pada perlakuan tersebut, usus ikan 
bandeng memiliki bentuk yang menjauhi bundar 
(berbeda dengan perlakuan A dan B) disertai 
dengan adanya penebalan pada lapisan tunica 
muscularis. Lamina propia dari masing masing 
usus pada perlakuan dan D cenderung memiliki 
bentuk yang  tidak beraturan  
 
 
 
. 
Gambar 2. Struktur histologis jaringan usus pada setiap perlakuan. (A) Perlakuan A, (B) Perlakuan 
B, (C) Perlakuan C dan (D) perlakuan D. Ket: Se: Serosa, M: tunica muskularis, S: Submucosa, Lp: 
Lamina Propia. Skala Bar. 600 µm. Pembesaran 100 X. 
 
PEMBAHASAN 
Kinerja usus memiliki hubungan yang erat 
dengan keberhasilan proses pencernaan dan 
penyerapan nutrisi yang berasal dari asupan 
makanan yang dikonsumsi ikan. Selain itu, 
menurut Buddington et al. (1997) usus juga 
berperan mengatur keseimbangan air dan 
elektrolit serta. kekebalan tubuh. Hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa rata – rata 
panjang usus relatif ikan bandeng pada setiap 
perlakuan mencapai dua kali panjang total tubuh 
ikan. Usus ikan bandeng memiliki ukuran yang 
lebih panjang dari ikan karnivora dan lebih 
pendek dari ikan herbivora pada umumnya. 
Sehingga ikan bandeng cenderung digolongkan 
kedalam ikan omnivora. 
Panjang usus ikan sangat dipengaruhi oleh 
filogeni, umur ikan, jenis makanan yang 
dikonsumsi serta kondisi fisiologis ikan. Paujiah 
et al., (2013) mengungkapkan bahwa ikan 
karnivora pemakan insekta seperti ikan boboso 
(Rhyacichthys aspro) mempunyai usus lebih 
pendek yaitu 0,69 kali panjang tubuhnya. Hal 
ini disebabkan karena pakan/organisme hewani 
memiliki struktur yang mudah dicerna serta 
keberadaan lambung pada ikan karnivora dapat 
mempercepat proses pencernaan makanan, 
sehingga tidak membutuhkan usus yang panjang 
untuk mencerna makanan. Sedangkan ikan 
herbivora pemakan tumbuhan seperti 
Sicyopterus ouwensi mempunyai usus lebih 
panjang yaitu 5,54 kali panjang tubuhnya. Tidak 
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terdapat perbedaan yang nyata terhadap panjang 
usus relatif antar perlakuan. Hal ini diduga 
disebabkan oleh komposisi nutrisi pakan yang 
tidak terlalu jauh berbeda.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak 
terdapat perbedaan yang nyata terhadap panjang 
rata-rata vili usus antar perlakuan. Hal ini 
menujukkan bahwa pakan berkomposisi tepung 
bungkil sawit tidak berdampak negatif membuat 
panjang vili usus ikan bandeng menjadi lebih 
pendek akibat penambahan tepung bungkil 
sawit pada pakan. Beberapa hasil yang sama 
juga pernah diungkapkan oleh beberapa 
penelitian lainnya dimana tidak terdapat 
perbedaan yang nyata terhadap panjang vili usus 
akibat penambahan minyak cengkeh dalam 
pakan pada ikan patin (Pratiwi et al., 2016) dan 
ikan mas (Silvianti et al., 2016).  
Secara umum panjang rata-rata vili usus 
ikan bandeng lebih rendah dibandingkan ikan 
karnivora lainnya. Ikan omnivora cenderung 
mempunyai struktur usus dengan vili yang 
pendek/rendah dibandingkan ikan karnivora 
sehingga memerlukan waktu pencernaan yang 
lebih lama dan saluran pencernaan yang lebih 
panjang. Nilai panjang vili usus ikan bandeng 
pada penelitian ini berada pada kisaran 128 - 
153,75 µm lebih rendah dibandingkan panjang 
vili usus ikan patin berada pada kisaran 500 - 
600µm (Pratiwi et al., 2016). 
 
KESIMPULAN 
Tidak terdapat pengaruh yang nyata 
terhadap panjang usus realatif dan panjang vili 
usus ikan bandeng akibat penambahan tepung 
bungkil sawit dalam pakan ikan bandeng. 
Walaupun demikian penambahan tepung 
bungkil sawit yang terlalu tinggi menyebabkan 
terjadinya kerusakan jaringan usus. 
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